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摘  要：针对交流恒流的使用要求，提出了一种采用不对称规则采样法 SPWM 大功率恒流源实现方案，给出了相
应的 SPWM 算法和硬件电路设计，实验结果表明，该方案具有速度快、精度高等特点。 
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1  系统结构 
系统电路采用 AC-DC-AC 模式（如图 1 所
示）。电路由 H 全桥构成主逆变电路，SPWM 信
号通过驱动电路驱动H桥，将整流滤波后的310 V






在高频载波上 50 Hz 正弦分量的大小，达到调节
负载的电流大小的目的，实现输出电流恒流。 
 
图 1  系统结构 
下面根据这款 200 A/2 kW、输入电压为单相
220 V 工频、输出开路电压为 12 V 工频的交流恒
流源，就图 1 结构中 SPWM 信号生成，H 桥、升
流变压器、滤波器等关键进行讨论。 










图 2  不对称规则采样法 






a = ，当取 mU =1，则正弦
波可以表示为 tay ωsin=  
























BT a tm ω+=   (2) 
式中， At 为在三角波的正峰值对正弦信号波进行
采样的采用时刻， Bt 为在三角波的负峰值对正弦
波的采样时刻； 21 mm +=δ 为开通时刻的脉冲
宽度；T 为三角波载波的周期。因此可得开通的
脉冲宽度为： 
(2 sin sin )
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A BT a t a tω ωδ + +=       (3) 
其中， ( 1 4)2 /At k Nω π= +  
（ 1...2,1,0 −= Nk ）             (4) 
( 3 4)2 /Bt k Nω π= +  








































多，为几十 kHz 甚至几百 kHz，本设计载波频率
是 20 kHz；⑶升流变压器设计必须要考虑高频工
作需要及高次谐波影响。 




算 H 桥输出载波电压中正弦分量最大有效值： 
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本设计采用 LC 滤波，如图 3 所示。 
 
图 3  滤波电路 
其截止角频率： 
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= =          (12) 
其中， sL 为漏感， 0µ 为空气的导磁率，在 CGS
绝对单位制中为 1 ，在 SI 国际单位制中
)/(104 70 mH











限参数为：最大初级电流 50 A， IGBT 管耐压 400 
V。由此选用了富士公司的 2MB175N-060的 IGBT
模块。该 IGBT 模块最大承受电压为 600 V，所能









4  实验结果 





图 4  输出波形（5V50Hz）
表 1  不同负载和占空比下电流变化 
负载/Ω 2 
SPWM 最高占空比/% 5.5 10.9 21.8 32.7 43.6 54.5 65 
H 桥输出正弦分量有效值/V 12 24 48 72 96 120 143 
输出电流/A 0.49 1.01 1.98 3.01 4.02 4.99 5.00 
负载/Ω 1 
SPWM 最高占空比/% 5.5 10.9 21.8 32.7 43.6 54.5 65 
H 桥输出正弦分量有效值/V 12 24 48 72 96 120 143 
输出电流/A 1.00 1.99 4.01 6.00 7.98 10.00 12.01 
负载/Ω 0.5 
SPWM 最高占空比/% 5.5 10.9 21.8 32.7 43.6 54.5 65 
H 桥输出正弦分量有效值/V 12 24 48 72 96 120 143 
输出电流/A 2.00 3.98 8.02 12.00 16.00 19.98 24.01 
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其中： c为药性罩材料的音速； 0v 为药性罩
压垮速度； β 为压垮角； DYσ 为药性罩动态屈服
强度。炸药的爆轰瞬时产生极高的压力，水和非





避免 0v 过大或者 β 过小。 
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表 2  输出电流情况 
设定电
流 / A 
实际电流最
小值 / A 
实际电流最
大值 / A 
稳定度  
/ % 
10 10.0 10.1 99.0 
20 20.0 20.1 99.5 
50 49.7 50.0 99.4 
100 99.7 100.1 99.6 
150 149.7 150.3 99.6 





从 0～150 A 连续可调，能够满足各种不同场合的
需求。
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